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Od danych do mapy

Czesc |

Zarys tresci. Autorka omawia kolejne etapy
przetwarzania i wizualizacji danych, ktore pokonuje
kartograf opracowujacy mape, by dojs¢ do form pre-
zentacji. Rozwazania w pierwsze] czesci artykulu sg
oparte na zaproponowanym przez autorke schemacie
przejscia od danych do prezentacji kartograficznej.
W drugiej czesci - z rozwazan tych wyprowadzone zo-
stang poszczegolne formy prezentacji kartograficznej.

1. Wstep

Szybki rozwoj nowych technologii i masowa
komputeryzacja wyraznie zaznaczyly sie w ostat-
nich dziesigcioleciach niemal we wszystkich dzie-
dzinach nauki. Ich podstawowg zaleta jest znacz-
ne przyspieszenie niegdys bardzo pracochion-
nych przeksztalcen i obliczen oraz rozszerzenie
mozliwosci graficznych.

We wspolczesnej kartografii komputer stat sie
podstawowym narzedziem stuzacym do opraco-
wywania map. Umiejetnie wykorzystywany —
wspomaga i znacznie usprawnia prace autora
i redaktora. Niefachowe uzywanie narzedzia pro-
wadzi do efektu wprawdzie szybkiego, ale cze-
sto obarczonego btedami.

Metodyka kartograficzna jest waznym dziatem
kartografii, w ktory komputery wkroczyly bardzo
dynamicznie. Opisuje ona podstawowe zasady
transformaciji i graficznego przedstawiania da-
nych. W niniejszym artykule podjeto probe spoj-
rzenia na metody prezentacji oczami autora mapy
i okreslenia warunkow, jakie musza byé spetnio-
ne, by zbior danych przeksztatcic w celowa pre-
zentacje graficzna.

2. Pojecie metody i formy prezentacji

Okreslenie metoda nieodlacznie towarzyszy
wielu dziedzinom naukowym i bardzo czesto po-

jawia sie w réznych publikacjach. Wedtug Nowej
encyklopedii powszechnej PWN (1995-1999)
metoda to: ,sposob postepowania, $wiadomy
i powtarzalny wybor dziatania; (...) zespot celo-
wych czynnosci i srodkow, w szczegolnosci pro-
wadzacych do wykonania okreslonego zadania
lub rozwigzania danego problemu” (T. 4, s. 178).

W przedstawione] definicji zaakcentowano
mozliwos¢ powtarzania danego sposobu poste-
powania. Jest to zatem cecha metody, dzieki kto-
rej pewne sprawdzone postepowania moga byé
powtarzane, aby osiggnac¢ zamierzony cel.

W metodyce kartograficznej okreslenie meto-
da bywa stosowane w dwoch znaczeniach: jako
sposob postepowania oraz jako efekt tego po-
stepowania. W polskiej literaturze kartograficznej
termin metoda prezentacji kartograficznej dosc
mocno sie juz zakorzenit (J. Szaflarski 1965,
W. Grygorenko 1970, L. Ratajski 1989). Wszy-
scy wymienieni autorzy piszg o metodach pre-
zentacji majac na mysli niekiedy sposob poste-
powania, innym znow razem efekt, czyli mape.

J. Pastawski (1970) rozroznit sposéb postepo-
wania i efekt, nazywajac je odpowiednio metoda
i forma. Dla uporzadkowania tej terminologii w ni-
niejszym opracowaniu uzyto dwoch réznych ter-
mindéw na okreslenia sposobu postepowania
i efektu, czyli mapy.

Forma prezentacji jest graficznym wyrazem
przedstawienia na mapie rzeczywistosci, opisa-
nej przez zbior prezentowanych danych. Pozwa-
la ona na przekazanie informacji o rozmieszcze-
niu prezentowanych obiektow i zjawisk. Intuicyj-
nie wiadomo, ze forma prezentacji to obraz gra-
ficzny, pewien ,wyglad zewnetrzny” nadany okre-
slonemu zbiorowi danych. Na metode prezenta-
¢ji sktadaja sie pewne operacje przeprowadzone
na zbiorze danych, prowadzace do otrzymania
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Ryc. 1. Od danych do form prezentacji kartograficznej
Fig.1. From data to cartographic presentation form

mapy — formy prezentacji. Mianem metody pre-
zentacji okreslono sposob postepowania. Goto-
wy efekt tego postepowania, czyli mape, na kto-
rej dang metode zastosowano, nazwano formg
prezentacji.

Za przyjeciem takiej terminologii przemawia nie
tylko potrzeba jej uporzadkowania, ale tez fakt,
iz nie zawsze, gdy mamy do czynienia z nowg
metodg prezentacji — w znaczeniu postepowania
— towarzyszy jej nowa forma. Wystarczy przyj-
rze¢ sie metodzie dazymetrycznej i metodzie
kartogramu. Formy prezentacji w obu tych przy-
padkach sg bardzo podobne. Sa to rozkolorowa-
ne powierzchnie. Wprawdzie réznig sie one po-
lami odniesienia, jednak wywnioskowanie tego
na podstawie mapy wymaga pewnej wiedzy (np.
znajomosci przebiegu granic administracyjnych
na danym terenie) i dla nie wprawionego czytel-
nika mapy moze by¢ dos¢ trudne. Sposob poste-
powania w obu wymienionych przypadkach jest
rozny: w kartogramie poszczegolne pola odnie-
sienia (np. jednostki administracyjne) kwalifiko-
wane sg do konkretnych klas, wydzielonych ze
wzgledu na wielko$¢ prezentowanego zjawiska,
natomiast w metodzie dazymetrycznej wyznacza
sie pola uznane za jednorodne z punktu widze-
nia danej cechy i mozna to robi¢ w rézny spo-
sob, a wiec stosujac rézne metody (W. Spallek
2002).

W praktyce metoda i forma sa nieroztgczne. Nie
mozna bowiem mowic o formie prezentacji, do
ktérej nie prowadzila jakas metoda prezentacji.
Nie mozna tez mowi¢ o metodzie prezentacji
kartograficznej, jesli jej efektem nie jest forma
prezentacji. Istotg kartografii jest bowiem mapa,
czyli forma. Wspomniane rozroznienie nie tylko
porzadkuje terminologie kartograficzna, ale uta-
twi dalsze rozwazania.

3. Od danych do prezentacji

Zatrzymujgc sie nad metods i jej efektem —
formg prezentacji warto przesledzic proces przej-
Scia od danych do prezentacji i okresli¢ wiasci-
wosci, jakie powinien posiadaé obraz graficzny,
by mozna bylo nazwac go forma prezentacji i po-
wiedzie¢, ze do jego opracowania zastosowano
konkretng metode prezentacji. O procesie prze-
chodzenia od danych do prezentacji i operowa-
nia danymi pisato juz wielu autoréw, m. in.
M.J. Kraak (1998), A. H. Robinson i wspélauto-
rzy (1978, 1988).

3.1 Dane wyjsciowe | przetworzone

Dane stanowig punkt wyjscia przy opracowa-
niu kazdej mapy. Dane ,zdobyte” na potrzeby
konkretnej prezentacji, pomierzone, albo zaczerp-
niete z bazy danych, rocznika, spisu lub z innych
map mozna okreslic mianem danych wyjsciowych
(ryc. 1). Droga od danych do postaci graficznej
wiedzie przez szereg procesow, w trakcie ktorych
nastepuje .przettumaczenie” danych na jezyk
kartograficzny. Czesto dane wyjsciowe nalezy
dostosowac do wymagan konkretnej prezenta-
cji, w odpowiedni sposcdb je przetwarzajgc. Po
tych przeksztatceniach mamy do czynienia ze
zbiorem danych przetworzonych. Etap przetwa-
rzania danych nazwano transformacjami. Po
przygotowaniu danych do prezentacji nastepuje
drugi etap — wizualizacja, czyli unaoczrienie,
nadanie danym postaci graficznej.

3.2 Transformacje

Etap transformacji pozwala dostosowac dane
do potrzeb wizualizacji. Jesli danych nie trzeba
przetwarzac, etap ten moze zostac pominiety. Na
tym etapie redaktor moze, w zaleznosci od celu
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Tablica 1. Poziomy pomiarowe

P.C. Muehrcke P.H. Lind
J. Bertin (1976) D‘A. Nm oy l. Fraczek
(1983) B.D. Dent (1993) g (1981)
K.C. Clarke (1995) (1984)
jakosciowy nominalny nominalny nominalny
(upodabniajacy
i roznicujacy) klasyfikacyjny
porzadkowy porzadkowy porzadkowy porzadkowy
ilosciowy interwatowy interwatowy interwalowy
ilorazowy ilorazowy ilorazowy
absolutny absolutny

mapy, zadecydowaé o podjeciu takich transfor-
macji, jak poziom pomiarowy, sposéb odniesie-
nia danych (punktowe, liniowe i powierzchniowe)
i ich charakter (dane wzgledne, dane bezwzgled-
ne) oraz sposob ujgcia danych (ciagty, skokowy).

3.2.1. Poziom pomiarowy

Dane, ktére majg by¢ zaprezentowane na ma-
pie, sg pomierzone, a nastepnie wyrazone w spo-
sob, ktory odpowiada jednemu z pozioméw po-
miarowych. Koncepcja skal pomiarowych zosta-
ta wprowadzona przez amerykanskiego psycho-
loga S. S. Stevensa (1951) do nauk spofecznych
w latach piecdziesigtych. Zakwestionowano wow-
czas pomiar fizyczny jako jedyny wzorzec pomia-
ru uzasadniajgc, Ze nie wyczerpuje on wszyst-
kich mozliwosci charakteryzowania rzeczywisto-
sci. W ujeciu S. S. Stevensa pomiar to przypo-
rzadkowanie zjawiskom liczb-miar zgodnie z re-
gutami umozliwiajacymi oddanie relacji miedzy
zjawiskami.

W kartografii dzieki koncepciji skal pomiarowych
zwrocono uwage na mozliwosc pomierzenia tego,
Co wczesniej uznawano za niemierzalne (np.
okreslenie na podstawie mapy korelacji dwoch
zjawisk, przedstawionych réznymi formami pre-
zentacji kartograficznej) oraz na réznicowanie
danych wedtug zastosowanego poziomu pomia-
ru. Dotychczasowy podziat danych na jakoscio-
we i ilosciowe stracit swoje znaczenie. Zagadnie-
nie pozioméw pomiarowych w kartografii oméwio-
no m.in. w podreczniku A. H. Robinsona i wspot-

autorow (1995) oraz w artykutach K.-T. Changa
(1976, 1978). W polskiej literaturze na temat skal
pomiarowych w kartografii pisali I. Fraczek
(1981), A. Czerny (1987), A. Czerny, |. Fraczek
(1983) oraz W. Zyszkowska (2000).

Skale pomiarowe roznig sie miedzy soba funk-
cjg pomiarowa, czyli sposobem przyporzadko-
wania znakow (np. liczb) mierzonym warto-
Sciom. Rozni autorzy podajg rézng liczbe po-
ziomow. Najmniej, bo tylko trzy poziomy pomia-
rowe (jakosciowy, porzadkowy i ilosciowy) zna-
lez¢ mozna w pracy J. Bertina (1973, 1983).
Cztery poziomy pomiarowe (nominalny, porzad-
kowy, interwatowy i ilorazowy) wymienili
P. C. Muehrcke (1976), B. D. Dent (1993) oraz
K. C. Clarke (1995). W pracy P. H. Lindsaya
i D. A. Normana (1984) z zakresu psychologii
wyrdzniono pie¢ poziomoéw pomiarowych (do-
dano poziom absolutny, jako najwyzszy), zas
I. Fraczek (1981), powotujac sie na prace
P. Suppesa i J. L. Zinnessa (1963), pisata az
0 szesciu poziomach pomiarowych. Wymienio-
ne przez cytowanych autoréw poziomy pomia-
rowe zostaly zestawione w tablicy 1.

W ostatnich latach pojawily sie proby rozbudo-
wywania klasyfikacji poziomow pomiarowych.
Najobszerniejszg klasyfikacje zaproponowat
D. Forrest (1999). Pisal on 0 13 rdznych pozio-
mach pomiarowych’, a nastepnie az o 20 ich
wydzieleniach.

'D. Forrest powolywal sig wowczas na prace N. R Chrnsmana (1998)
zamieszczona w Literalurze
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W niniejszym opracowaniu koncepcja pozio-
méw pomiarowych omoéwiona zostanie na pod-
stawie najbardziej rozbudowanej spo$rad wymie-
nionych w tablicy 1 klasyfikacji poziomow pomia-
rowych (wg |. Fraczek).

Najstabszym, z punktu widzenia potrzeb po-
miaru, poziomem jest poziom nominalny.
Skala pomiarowa wyrazona na tym poziomie stu-
zy tylko identyfikacji poszczegdlnych zjawisk,
bowiem jedynymi relacjami tu zachodzacymi sg
relacje podobienstwa i réznosci. W kartografii
poziom nominalny jest czesto stosowany, ponie-
waz pozwala za pomocag symbolu lub nazwy iden-
tyfikowa¢ panstwa, miasta, rzeki itp. Ten spog;’:b
pomiaru przyporzadkowuje jednemu znakowi je-
den obiekt i odwrotnie, zatem zastosowany znak
(liczba, litera) ma jedynie znaczenie odrozniaja-
ce (np. numery szkét na planie miasta).

Inne wiasciwosci zjawisk wyraza poziom
klasyfikacyjny. Funkcja pomiarowa na tym
poziomie (podobnie jak w poprzednim przypad-
ku) kazdemu obiektowi przyporzadkowuije jeden
i tylko jeden znak lub liczbe. Relacja ta, w prze-
ciwienstwie do poziomu nominalnego, nie musi
zachodzi¢ w drugg strone. Kazdemu zjawisku
przypisuje sie znak (cyfre, litere lub liczbe) ozna-
czajacy przynaleznos¢ do jednej z wzajemnie wy-
kluczajacych sie grup (np. numery linii autobu-
sowych, a w kartografii kategorie uzytkow na
mapie uzytkowania ziemi, wyréznienia litologicz-
ne i glebowe). Zastosowanie skali pomiarowej
wyrazone na poziomie klasyfikacyjnym umozli-
wia uzycie do pomiaru zdarzen niektorych wskaz-
nikow statystycznych (liczebnosci, procenty).

Kolejnym poziomem pomiarowym jest po-
ziom porzadkowy. Pozwala on na porzad-
kowanie mierzonych elementéw oraz nastgpnie
na grupowanie ich w uporzadkowane, wzajem-
nie wykluczajace sie klasy. Kazdy element ma
w danej grupie scisle okreslong pozycje. Na tym
poziomie mozna stwierdzi¢, ze poszczegolny ele-
ment jest ,wiekszy" lub ,mniejszy", bardziej lub
mniej ,wazny", ale nie mozna okresli¢ jego koq—
kretnej wartosci. Przyktadami moga byc klasyfi-
kacja granic (np. granica panstwa, wojewodztwa,
powiatu, gminy), bonitacja gleb, podzialy straty-
graficzne (o ile przy ich opisie nie operuje sig
wiekiem). Elementy pomierzone na poziomie po-
rzadkowym nie sa opisywane wartosciami licz-
bowymi, dlatego do ich wyrazenia lepiej uzywac
oznaczen literowych niz cyfrowych. Jedynie cy-
fry rzymskie sa odbierane jako znaki pokazujace
relacje miedzy klasami. Nie jestesmy bowiem
przyzwyczajeni do przeprowadzania na nich ope-
racji matematycznych. Zastosowanie cyfr arab-

skich sprawia, ze osoba czytajaca mape moze jg
nadinterpretowac, odczytujac zwigzki migdzy
cyframi, ktére na tym poziomie pomiarowym majq
tylko rozrézni¢ i wskazaé kolejnos¢ mierzonych
elementow.

Na kolejnym poziomie pomiarowym zastoso-
wac¢ mozna skale interwatowa. Pozwala
ona na ,przyjecie jednego z punktéw skali za
punkt zerowy oraz pewnej standardowej odlegto-
$ci miedzy dwoma dowolnymi punktami za jed-
nostke miary” (I. Fraczek 1981). Rownym rozni-
com miedzy warto$ciami zjawiska odpowiadajg
rowne roznice miedzy liczbami przyporzadkowa-
nymi tym wartosciom. Na tej podstawie mozemy
wnioskowa¢é jedynie o wzglednej réznicy, nie mo-
zemy natomiast nic powiedzie¢ o wartosciach ab-
solutnych. Przyktadami sq skale pomiaru tempe-
ratury (oprocz skali Kelvina), kalendarze stoso-
wane w roznych krajach i epokach historycznych,
pomiar wysokosci. Zastosowanie tej skali w kar-
tografii wyraza sie np. przez potozenie okreslo-
ne w ukladzie wspotrzednych geograficznych
(gdy potudnik zerowy i rownik przyjmujemy za
poczatek ukiadu) lub przez podawanie wysoko-
$ci bezwzglednej (gdy za punkt poczatkowy przy|-
mujemy umownie ustalony poziom).

Skala wyrazona na poziomie ilorazo-
wym ma wszystkie wtasciwosci skali interwato-
wej. Ponadto przyjmuje sie tu istnienie ,‘naturf'al—
nego punktu zerowego", w ktorym brak jest mie-
rzonej wielkosci. Przykladami sg pomiary ditugo-
4ci, cisnienia atmosferycznego, temperatury
w skali Kelvina, opadu, wielkosci produkcji stali
lub zbioru zboz.

Cechami charakterystycznymi poziomu
absolutnego sg ,naturalny” punkt zerowy
oznaczajacy, podobnie jak w przypadku skali ilo-
razowej, brak zjawiska oraz ,naturalna” jednost-
ka, ktora jest kazdy pojedynczy element mierzo-
nego zbioru. Ten rodzaj skali pomiarowej wykg-
rzystuje sie do pomiaru np. liczby ludnosci. Nie
ma tu swobody doboru liczb reprezentujacych po-
szczegolne zjawiska (trzy osoby moze reprezen-
towac cyfra 3). _

Przy uzyciu omowionych pozioméw pomiaro-
wych mozliwe jest dokonywanie pomiaru bada-
nego zbioru na réznym poziomie szczegotowo-
$ci. Stosujac skale absolutng mozna podac licz-
be poszczegolnych elementéw mierzonego zbio-
ru, uzywajac skali ilorazowej mozna okreslic sto-
sunek liczbowy miedzy elementami, zas w przy-
padku skali interwalowej — roéznice migdzy ele-
mentami. Wszystkie te informacje maja charak-
ter ilosciowy. Na poziomie porzadkowym mozna
podac kolejnos¢ elementow, za$ na poziomie ja-
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kosciowym — pogrupowac elementy identyczne
lub tylko rozrézni¢ poszczegolne elementy.

Dane wyrazone na kazdym z omowionych po-
ziomow mozna zredukowac do poziomu nizsze-
go. Nie mozna ich natomiast ,wzmocnic", a wiec
nie mozna przejsc¢ na ,wyzszy" poziom pomiaro-
wy. Wspomniane zredukowanie poziomu pomia-
rowego danych odbywa sie na etapie transfor-
macji (ryc. 1), podczas dostosowywania danych
do wymagan prezentacji.

Z punktu widzenia prezentacji kartograficznej
wydaje sie, iz liczbe poziomow pomiarowych
mozna dos¢ znacznie zredukowac. Dane zako-
dowane za pomocg znakow kartograficznych na
mapie mozna bowiem odczytac jako informacje
na poziomie jakosciowym, porzgdkowym albo ilo-
sciowym. Takie rozroznienie wydaje sie zupetnie
wystarczajace na potrzeby zaréwno autorow
map, jak i ich uzytkownikow (ryc. 2). Dwa najniz-
sze poziomy pomiarowe niosa ze sobg informa-
cje, ktore w kartografii uznaje sie za informacje
Jakosciowe". Mozna je zatem potaczy¢ i umow-
nie uznac, iz zostaly wyrazone na poziomie ,ja-
kosciowym". Trzy najwyzsze skale pomiarowe po-
zwalajq na ,ilosciowq” charakterystyke zjawiska.
Zupetnie inne informacje uzyskujemy na pozio-
mie porzadkowym. Sa to informacje o charakte-
rze posrednim, juz nie ,jakosciowe”, ale jeszcze
nie .ilosciowe".

3.2.2. Sposob odniesienia danych

Kolejng cecha danych, istotng z punktu widze-
nia procesu przechodzenia od danych do pre-
zentacji, jest odniesienie danych. Dane, ktore
opisujg badane zjawisko, mogg byc odniesione
do punktow, do linii albo do powierzchni (L. Ra-
tajski 1989). Aby konkretny obraz graficzny moz-
na byto nazwa¢ mapa, dane te muszg byc¢
umieszczone w ukladzie wspotrzednych geogra-
ficznych (4, ).

Na potrzeby konkretnej prezentacji na etapie
transformacji mozliwa jest zmiana odniesienia
danych. Mozna np. dane zbierane punktowo (np.
liczbe ludnosci) zsumowac w jednostkach admi-
nistracyjnych (liczba ludnosci w poszczegolnych
gminach, powiatach, wojewodztwach) lub w in-
nych umownych jednostkach (np. liczba ludno-
$ci w regularnych polach o powierzchni 100 km?).

3.2.3. Charakter danych
Inng ceche, ktéra moze zostac¢ przetworzona

na etapie transformacji, okreslono mianem cha-
rakteru danych. Dotyczy to jednak tylko danych

95
poziom absolutny -
poziom ilorazowy JEIEiom .
Jlosciowy
poziom interwatowy
: poziom
poziom porzadkowy porzadkowy
poziom klasyfikacyjny poziom
poziom nominalny Jakosciowy”

Ryc. 2. Poziomy pomiarowe stosowane w kartografii
Fig.2. Measurement levels used in cartography

wyrazonych na poziomie ,ilosciowym”, czyli ta-
kich, w ktorych liczby przypisane poszczegolnym
elementom oddajg rzeczywiste relacje wielkosci
poszczegolnych elementow. Przez charakter
danych rozumiec nalezy sposob, w jaki zostaty
one przedstawione: czy w postaci wartosci ab-
solutnych (bezwzglednych), czy w postaci utam-
ka (wartosci wzglednych, odniesionych do innej
wartosci).

3.2.4. Sposob ujecia danych

Sposoéb ujecia danych to sposob, w jaki zo-
staly one przygotowane do prezentacji. Moze
by¢ on ciagly, gdy kazda wartos¢ zjawiska be-
dzie reprezentowana indywidualnie lub skoko-
wy, gdy dane zostaly w jakis sposob pogrupo-
wane. Dane wyrazone w sposob ciggly mozna
na etapie transformacji uja¢ w klasy, a wiec opra-
cowac szereg rozdzielczy. Niemozliwe jest na-
tomiast postgepowanie odwrotne, bowiem wyma-
gatoby ono uszczegotowienia materiatu wyjscio-
wego, ktorego autor mapy nie jest w stanie wy-
konac.

Dane, kitore majg by¢ przedstawione na ma-
pie, nie zawsze posiadajg posta¢ nadajacy sie
do bezposredniego zastosowania w planowanej
prezentacji. Na etapie transformacji podejmuje
sie probe ich przeksztatcenia, dostosowania do
potrzeb prezentacji. Na tym etapie mozemy row-
niez przeprowadzac generalizacje: dane zbiera-
ne dla gmin mozna sumowac w obrebie wiek-
szych jednostek terytorialnych (powiatow lub
wojewodztw). Mozna rowniez zredukowaé po-
ziom ich pomiaru: jesli mamy dane wyrazone na
poziomie ilosciowym, mozemy na ich podstawie
opracowac mape, z ktorej bedzie mozna odczy-
tac jedynie relacje porzadku. Dane wyrazone
w sposob ciagly mozemy pogrupowac w klasy,
by mapa, kiora zostanie opracowana, byta bar-
dziej zgeneralizowana.
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O generalizacji towarzyszacej powstawaniu
mapy pisat W. Pawlak (1988) nazywajac jq przed-
graficznym stadium generalizacji kartograficznej.
Zaznaczyt, iz w przypadku wielu map tematycz-
nych gidwne problemy generalizacyjne przypa-
dajg na bardzo wczesny etap powstawania mapy,
na jej projektowanie. Wtedy bowiem nastepuje
selekcja, porzadkowanie i klasyfikacja zebrane-
go materiatu, wtedy tez ustala sie kryteria uogdl-
nienia tresci powstajgcych map.

Nieczestozdarza sie, by kartograf od razu dys-
ponowat danymi scisle dostosowanymi do opra-
cowywanej mapy. Etap transformacji jest wiec
niezwykle istotny, poniewaz pozwala na odpo-
wiednie ich przeksztalcenie. Dopiero potem na-
stepuje wizualizacja, czyli nadanie im wyrazu
graficznego.

3.3. Wizualizacja

Wizualizacja jest kolejnym, po transformacjach,
etapem w procesie przechodzenia od danych do
formy prezentacji. Na tym etapie dane przetwo-
rzone stajq sie prezentacjq kartograficzng, obra-
zem graficznym. Dzieje sie to za sprawa:

= odniesienia znaku graficznego,

= zmiennych graficznych,

= graficznego sposobu prezentacji,

» prawidlowo skonstruowanej legendy.

Termin ,wizualizacja” nie zostal wprowadzo-
ny na potrzeby tego opracowania. Jest on zna-
ny od dawna, a w ostatnich latach, w dobie tech-
nik komputerowych, coraz powszechniej uzywa-
ny (m. in. A. MacEachren 1995; M.-J. Kraak,
F. Ormeling 1996, 1998; D. Dorling, D. Fairba-
irn 1997; A. MacEachren, M.-J. Kraak 2001). Wi-
zualizacja to proces, ktérego zadaniem jest ,uwi-
docznianie”, ,analizowanie informacji o rozne-
go typu relacjach za pomoca grafiki” (M.-J. Kra-
ak, F. Ormeling 1998, s. 57). W ostatnich latach
pojecie wizualizacji bywa tgczone z technologig
komputerowa. Wizualizacje okresla sig jako ,za-
stosowanie technologii komputerowej do tworze-
nia prezentacji wizualnych, ktérych celem jest
utatwianie rozumowania i rozwigzywania proble-
mow™,

W tym opracowaniu uzyto terminu wizualiza-
Cja w zawezonym jego znaczeniu — jako czynno-
Sci, ktorych celem jest ,uwidocznianie”. Tak ro-
zumiana wizualizacja jest kolejnym, po transfor-
macjach, etapem w procesie przechodzenia od
danych do prezentaciji (ryc. 1).

“M-J. Kraak, F Ormeling (1998, s 245)za: B. McCornick, T. De Fanti
M. Brown (1987)

3.3.1. Znak graficzny

Bardzo istotnym elementem wizualizacji jest
wybor znakow graficznych. W literaturze karto-
graficznej wymienia sie znaki punktowe, liniowe
i powierzchniowe (L. Ratajski 1989 iin.), a nie-
kiedy rowniez znaki objetosciowe (A. H. Robin-
son i wspotautorzy 1995 iin.). Znaki objetoscio-
we (np. diagramy) stosowane sa dosc rzadko.
Wygladajg one czesto tak samo, jak znaki po-
wierzchniowe, chyba, ze dla podkreslenia obje-
tosci autor mapy wykonat jakies zabiegi graficz-
ne (np. cien rzucany przez bryte). Znaki objeto-
sciowe roznig sie od powierzchniowych jedynie
sposobem wyskalowania i dlatego w dalszych
rozwazaniach zostang pominiete.

Znak graficzny moze, ale nie musi nawigzy-
wac do przestrzennego odniesienia danych, kto-
re przedstawia. Z reguly, ale nie zawsze, dane
odniesione do powierzchni pokazywane sg zna-
kami powierzchniowymi, dane punktowe — zna-
kami punktowymi, a liniowe — przy uzyciu zna-
kow liniowych. Kazdy znak graficzny moze byc
dodatkowo rozrézniony za pomocg zmiennych
graficznych.

3.3.2. Zmienne graficzne

Rozny poziom pomiarowy danych, ktére sa
prezentowane na mapach, pociaga za sobg za-
stosowanie roznych rozwigzan graficznych. Kaz-
de zdarzenie zostaje przedstawione znakiem,
majacym pewne cechy graficzne, wyrazone po-
przez zmienne graficzne.

Koncepcja zmiennych graficznych wywodzi sie
od J. Bertina (1973, 1983). Zaproponowat on roz-
roznianie znakow graficznych przy uzyciu sze-
sciu zmiennych graficznych (ryc. 3), do ktérych
zaliczyt:

« potozenie, wyrazone dwiema wspotrzednymi
X, ¥,

* ksztaft,

* wielkosc,

* jasnosc,

« ziarnistos¢,

* barwe,

= orientacje.

Wymieniona przez J. Bertina zmienna polfoze-
nia wyraznie rozni sie od pozostatych. Kazdemu
obiektowi na mapie mozna bowiem przypisac
okreslone potozenie (wyrazone dwuelementowg
zmienng polozenia — A, p) oraz jakas ceche (wy-
razong inng zmienng). Zatem potlozenie, jako
istotna cecha mapy, jest zmienng nadrzedng
w stosunku do szesciu zmiennych oznaczonych
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Ryc. 3. Zmienne graficzne wedlug J. Bertina (1973)
Fig.3. Visual variables according to J.Bertin (1973)

na ryc. 3. W kartografii zmienna polozenia ukry-
tajestw odniesieniu znaku graficznego ktore, jak
wspomniano wczesniej, wyrazone jest w ukladzie
wspotrzednych geograficznych (2., ¢). Wydzielo-
ne przez J. Bertina (1973) pozostate zmienne
graficzne moga by¢, zdaniem autora koncepcji,
uzyte w celu zobrazowania innych cech prezen-
towanych obiektow.

Pierwsza z nich jest wielkos¢. Moze by¢ ona
rozumiana na trzy sposoby: jako wielkos¢ znaku
(np. wysokosc¢ diagramu stupkowego, powierzch-
nia kota — ryc. 4a), jako liczba jednakowych zna-
kow (np. kropek) ustawionych segmentowo
(ryc. 4b) lub rozmieszczonych na powierzchni
danej jednostki odniesienia (ryc. 4c).

Ryc. 4. Zmienna graficzna: wielko$¢ (na podstawie J. Bertina 1973, s. 60)
Fig.4. Visual variable: size (after J.Bertin 1973, p. 60)
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Zmienng jasnosci J. Bertin (1973) zdefiniowat
jako stosunek bieli do czerni, a wiec jako te, w kto-
rej rozne wartosci zjawiska pokaza¢ mozemy po-
przez rozne stopnie szarosci (od bieli do czerni).

Ryc. 5. Dwa przykiady zastosowania zmiennej ziarni-
stosci, ktore réznia sie miedzy soba tylko uporzadko-
waniem obiektow (J. L. Morrison 1984 )

Fig.5. Two examples of application of grain variable,
which differ only in object placing (J. L. Morrison 1984)

.

kierunek
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. |
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Ryc. 6. Rozwiniecie zmiennej ziarnistosci do trzech
zmiennych: kierunku, wielkosci i gestosci (J. L. Caiva-
no 1990}

Fig.6. Development of grain variable into three varia-
bles: direction, size and density (J. L. Caivano 1990)

Ziarnisto$c, okreslana przez J. Bertina (1973)
jako tekstura, to zmienna, kitorej poszczegolne stop-
nie zachowuja jednakowa proporcje bieli do czerni.
Wrazenie drobno- lub gruboziarnistosci otrzymuje
sie poprzez zmniejszanie lub powiekszanie rastra,
przez operowanie wielkoécig ziarna.

Kolejna zmienna to ton, przez J. Bertina (1973)
rozumiany jako skiadowa barwy, odcien, kolor.
W kartografii barwe definiuje sie poprzez trzy atry-
buty: jasnos¢, kolor i nasycenie (A. Makowski
1979, A. H. Robinson 1971, A. H. Robinson
i wspotautorzy 1988, K. C. Clarke 1995).

Ton (kolor) zwigzany jest z diugoscia fal w wi-
dzialnym spektrum elektromagnetycznym (np.
0.4 um — kolor fioletowy, 0.5 tm — kolor niebie-

ski, 0.6 um — kolor pomaranczowy). Pod poje-
ciem tonu kryja sie powszechnie uzywane okre-
slenia kolorow. Méwiac: zielony, czerwony, nie-
bieski, zétty — myslimy wiasnie o tonie.

Orientacja to zmienna, w ktorej wykorzystuje-
my kierunek znaku do pokazania réznych cech
badanego zjawiska.

Ostatnia z wyrdznionych przez J. Bertina (1973)
zmiennych graficznych pozwala na roznicowanie
prezentowanych zdarzen ksztattem (koto, kwadrat,
trojkat, prostokat iin.).

Podana przez J. Bertina (1973) klasyfikacja
zmiennych graficznych zostata przez kartogra-
fow uznana za uzyteczna, ale dyskusyjng. Wielu
autorow pisato o zmiennych graficznych, wielo-
krotnie podejmowano tez proby ich modyfikacji.
Najwiecej miejsca poswiecono dwom zmiennym:
ziarnistosci i barwie. Oto wybrane propozycje
modyfikacji zmiennych graficznych.

J. L. Morrison (1984, s. 46) wzbogacit klasyfi-
kacje zmiennych graficznych o dwa wyréznienia:

- nasycenie — jako jeden z trzech atrybutow
barwy (obok uwzglednionych juz przez J. Berti-
na: tonu i jasnosci).

= uporzadkowanie obiektow — jako rozwiniecie
zmiennej ziarnistosci (ryc. 5).

Dodanie zmiennej nasycenia J. L. Morrison
uzasadnit tym, ze techniki komputerowe pozwa-
laja zmieniac wszystkie trzy cechy barwy: ton,
jasnosc¢ i nasycenie.

Nieco pozniej J. L. Caivano (1990)* rozwaza-
jac zmienng ziarnistosci, rozbudowat jg o trzy
dalsze zmienne (ryc. 6):

= kierunek (stosunek dlugosci ziarna do jego
szerokosci),

= wielkose,

« gestosé (stosunek powierzchni ziarna do po-
wierzchni ta).

Warto jednak zauwazy¢, iz w przypadku nowej
zmiennej — kierunku — mamy do czynienia po
prostu z orientacjg elementow. Wprowadzenie
wielkosci réwniez nie jest niczym nowym, zas
zroznicowanie gestosci ziarna to po prostu ope-
rowanie jasnoscig obrazu. Zatem ,nowosci” wpro-
wadzane do klasyfikacji zmiennych J. Bertina
(1973) sa niczym innym, jak tylko odmiennym na
nig spojrzeniem.

A. M. MacEachren (1995) zaproponowat doda-
nie nowej zmiennej, ktorg okreslit mianem kla-
rownosci” (z ang. clarity — czystosc, klarownosc).
Miataby ona skladac sie z trzech zmiennych,
w stosunku do niej podrzednych:

Poglady J L. Caivano przylaczam na podstawe A M MacEachre
na (19495)
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« ostrosci (ryc. 7), ktéra — moim zdaniem - nie
jest zmienng graficzna, a cechg obrazu, polega-
jaca na zmianie jego jasnosci, na zastosowaniu
znaku wyraznego albo rozmazanego,

* rozdzielczosci (ryc. 8), ktdra rowniez trudno
nazwac zmienng graficzna, gdyz jest ona pochod-
ng jakosci urzadzen technicznych, uzywanych do
wykonania mapy,

* przezroczystosci (ryc. 9), bedacej prostym
naktadaniem i taczeniem obrazow, a nie zmien-
ng graficzna.

Kolejna probe rozszerzenia zmiennych graficz-
nych i przedstawienia nowego na nie spojrzenia
podjeli autorzy széstego wydania podrecznika
Elements of cartography (A. H. Robinson i wspol-
autorzy 1995). Wydzielili oni dwa podstawowe
typy zmiennych graficznych: zmienne pierwotne
i wtdrne. Do pierwszych z nich zaliczyli:

= orientacje,

« wielkosc,

« ksztalt,

* jasnos¢,

« ton (kolor),

* nasycenie.

tatwo zauwazyc, ze pierwsze trzy zmienne nie
zostaly zmienione, zas$ trzy kolejne sg zmienny-
mi zwigzanymi z trzema cechami barwy, o kto-
rych byta juz mowa. Mianem wtornych zmiennych
graficznych okreslono te, ktore wiazg sie z dese-
niem:

= ziarnistos¢,

* orientacje,

* uporzgdkowanie.

O dwoéch kategoriach zmiennych pisata row-
niez W. Zyszkowska (2000), wydzielajac proste
zmienne wizualne (wielkos¢, ksztatt, orientacje,
kolor, jasnos¢, ukiad, czestotliwoséé przestrzen-
ng, kontrast i liczbe elementow) oraz zmienne
wizualne zlozone (barwe, desen i sygnatury zlo-
zone).

Przytoczone proby rozbudowywania klasyfika-
cji zmiennych graficznych J. Bertina sg wynikiem
dyskusji prowadzonych wsrdd kartografow. Wie-
lokrotne proby udoskonalenia koncepcii J. Berti-
na nie zyskaly dotychczas powszechnej akcep-

tacji. Mozna zatem przyjac te koncepcje jako
podstawe do dalszych rozwazan.

3.3.3. Graficzny sposéb prezentacji

W procesie wizualizacj istotny jest tez graficz-
ny sposéb prezentacji zjawiska, rozumiany jako
slopien zaangazowania powierzchni mapy przez
prezentowana tresc (ryc. 10). Jest on bezposred-
nio zwigzany ze sposobem wystepowania zjawis-

A

Ryc. 7. Przyklad granicy z mala .ostroscia”
Fig.7. Example of a ‘fuzzy' border

a b

Ryc. 8. Przyklad zastosowania matej (a) i duzej (b)
rozdzielczosci
Fig.8. Example of an application of low (a) and high (b)
resolution

)
[

Rye. 9. Przyklad zastosowania przezroczystosci na
_ mapie
Fig.9. Example of application of transparency on a map

Ryc. 10. Prezentacja ciagla (a) i dyskretna (b)
Fig.10. Continuous (a) and discontinuous (b) presen-
tation

ka. Naturalnym sposobem prezentacji zjawisk
ciagtych jest bowiem prezentacja ciagta (ryc.
10a), za$ zjawisk rozproszonych — prezentacja
dyskretna (ryc. 10b).

Zwazajac na przeznaczenie mapy mozna do-
konac¢ transformaciji graficznego sposobu prezen-
tacji, np. zjawiska rozproszone mozna przedsta-
wi¢ w sposab ciagly, o ile jest to dziatanie uza-
sadnione.
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3.3.4. Legenda mapy

Nieodtgcznym i bardzo istotnym elementem
mapy, ktora powstaje w wyniku wizualizacji da-
nych, jest legenda. To w legendzie autor mapy
przekazuje uzytkownikowi informacje o przedsta-
wionym zjawisku: jaka jest jego struktura, jakie
ma cechy. To z legendy uzytkownik ma odczy-
tac, na jakim poziomie pomiarowym wyrazone
zostaty prezentowane dane, czy pokazano indy-
widualne wartosci, czy ujeto je w klasy, czy sa to
dane absolutne, czy wzgledne. Prawidlowe opra-
cowanie legendy jest wiec bardzo istotnym eta-
pem wizualizacji.

Wéréd znakow przekazywanych w legendzie
sg intuicyjnie nam znane (np. niebieskie po-
wierzchnie to woda, zielone to las, a wiekszy znak
oznacza wiecej), sg rowniez takie, ktorych mo-
zemy sie wyuczyc korzystajac z map (np. znaki
na mapach topograficznych lub poziomice). Sg
jednak i takie, ktorych znaczenia bez legendy nie
bylibysmy w stanie odczytac. Legenda zatem jest
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From data to a map
Part one

Summary

In contemporary cartography, computer has beco-
me a basic tool for map elaboration. Cartographic me-
thodology is an important branch of cartography, into
which computers have made a dynamic entrance. It
lists basic rules of transformation and graphical pre-
sentation of data. This article attempts to look at the
methods of cartographic presentation through the eyes
of the map's editor and establish conditions, which have
to be fulfilled to transform a set of data into a properly
prepared map. ‘Cartographic presentation method' —
meaning the process is differentiated from ‘cartogra-
phic presentation form’ — meaning the result of this pro-
cess, i.e. the map.

The article follows the process of transition from data
lo cartographic presentation and establishes features,
which allow a graphic picture to be called a cartogra-
phic presentation form.

Data is the starting point of any cartographic presen-
tation. In the process leading from data to presentation
(fig.1) there are two separate stages: dala preparation
(transformation) and data visualization. At the stage of

transformation the map editor can, according to the
map's purpose, modify source data by changing mea-
surement levels, data reference (point, linear, surface),
its character (relative data, absolute data) and way of
trealing data (continuous, in intervals),

Visualization is the next step from data to a cartogra-
phic presentation form. At this stage transformed data
become a graphic picture. It happens after considering
the following presentation elements:

+ graphical symbol,

* visual variables,

* graphical rendering.

* correctly constructed legend.

Correct and logical transfer from data through carto-
graphic presentation method leads to a map. The ef-
fects of this transfer are graphic pictures, i.e. cartogra-
phic presentation forms. Here it should be considered,
if every set of data can be freely transformed and visu-
alized and if such procedure would lead directly to a cor-
rect and easy to use cartographic presentation form.

Translated by M. Horodyski

OT naHHbIX K KapTe
Yacre |

Pezome

B cospemenHoit kapTorpadmn KomneloTep cran
OCHOBHbIM OpyAWeM, chyxawum Ans pa3paboTku Kapr.
BaxHbim oTaenom kapTtorpadum, 8 KOTOpbIA KOMMNBIOTEPLI
BOWNW AMHAMWYECKW, ABNAETCH KapTorpagmyeckan
MeToauka. OHa 4aéT OCHOBHLIE NPUHUMNLI TpaHcdop-
MaLun v rpacudecrkoro naobpameHns gavHeix. B ctatee
NPeAnpuHATa NONbITKA BArNAHYTL Ha METOALI KapTo-

rpacpuqeckoro u3obpaxeHus rnasamu asTopa KapTel W
ONpegennTL YCNoBUA, Kakue A0MHKHbI DbiTb BINONHEH:!,
4T0Bbl Habop AaHHbIX NpeobpasosaTh B NPABUMBHO
cocTaeneHHyio kapTy. QudhepeHunpoBatsl NOHATUA
«METOAbI KapTorpaduryeckoro naobpaxeHus” — kak
cnocoba aencTeua W (hopMbl KapTorpaduyeckoro
vu3oBpaxeHns” — kak athheKTa 3TOro AERCTBMA, T.e. KapTbl.
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Mpocnexex Takke NPoOUECC nNepexoaa OT AaHHbIX K
kapTorpadu4eckomy n3obpameHuio U onpegeneHs
CBOWCTBA, KaKue O0MKHO MMETb rpadhuyeckoe u3obpa-
WeHue, 4Tobbl MOXHO BbINO ero HasBaTs HOPMON KapTo-
rpachu4eckoro u3obpaxeHus.

McxoaHbIM NYHKTOM KaXaoro KapTorpaduyeckoro
u3aobpaxeHus aBNAOTCA faHHblie. Bo BCEM npouecce
BEAYLMM OT AaHHbIX Kk n3obpaxenuto (puc.1) pucyotcs
OTHETNMBO ABa €ro 3Tanbl: NOATOTOBKA AaHHbLIX (TPaHc-
hopmaumra) n BU3yanu3auva OadHbIX. Ha atane TpaHc-
hopmaumy pefakTop KapTbl MOXET, B 3aBUCUMOCTY OT
€€ NpeaHa3Ha4eHVs, peLaTts 0 MoAUMMKaLMN MCXOA-HBIX
A@HHBIX NYTEM U3MEHEHWUA M3MEPWTENBHOIO YPOBHS,
cnocoba OTHeCEHWA AaHHBIX (TOYEYHbIE, NUHERHbIE W
nnowiaaHsle), WX xapaktepa (OTHOCUTENbHbIE AaHHbIE,
abconoTHeIe AaHHLIe), a Taloke cnocoba noaxoaa (Henpe-
PbIBHBIA, CKAYK0OBPasHbIA).

Busyanuaauma senseTca o4epeaHbiM 3Tanom 8 npo-
uecce nepexoaa OT AaHHbLIX K hopme kapTorpaduqec-

Koro u3oBpaxenws. Ha atom atane npeobpasoBaHHble
fAaHHbIE CTAHOBATCA rpachuyeckum nsobpaxexunem. 310
BO3MOXHO NOCMe y4ETa Cneayrwmx 3NeMeHTos maobp-
axeHus:

* OTHECEHWA rpacthuHecKoro aHaka,

* rpachryecKux NEPEMEHHBIX,

* rpadhuueckoro cnocoba u3obpaxeHus,

* NPaBWUIbHO NOCTPOEHHOW NereHas.

[MpaeuneHBIR U NOTMYECKWUIA NEPEXOM OT AaHHbIX Yepes
MeToA KapTorpadmyeckoro niobpameHna BEOET K KapTe.
Peaynstatom 310r0 nepexopa ABNseTcs rpaduyeckoe
KapTuHbl, T.e. hopMbl KapTorpathMyecKoro M3obpaxkeHus.
CneayeT npw 3TOM 3agymatbes, Kaxasii nu Habop
(MHOXECTBO) A@HHBLIX MOKHO NPOWU3BONEHLIM CNOCOBOM
TpaHchOPMMPOBATE W BU3YanuaupoBaTk, BeAyT Nu Takue
[AENCTBUA CPa3y K NPaeMnsHON U NErKon Ans notpebutens
thopme KapTorpacthuHeckoro uaobpaxeHus.

Mepesod P. Toncmukosa
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